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برآورد محاسباتی واحدهای رنگی *1*2*9 از 16:1 با کمک پردازش تصاویر دیحیتالی 


مه 


سامان آبدانان مهدی زاده؟. سمیه امرایی۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۳/۱۲/۲۴ 


چکیده 


رنگ اولین ویژگی کیفیت مواد غذایی است که توسط مصرف کنندگان مورد بررسی قرار می‌گیرد. اندازه‌گیری رنگ مواد غذایی به‌عنوان یک شاخص 
غیرمستقیم در اندازه گیری دیگر ویژگی‌های کیفیتی مانند عطر و طعم و محتویات رنگدانه به دلیل سرعت و سادگی در اندازه‌گیری» و همچنین ارتباط با 
سایر خواص فیزیکی محصولات غذایی مورد استفاده قرار می‌گیرد. در میان فضاهای رنگی مختلف» عموما در اندازه‌گیری رنگ مواد غذایی» از فضای 
رنگی *۵*0* با توجه به توزیع یکنواخت و نزدیکی بسیار زیاد به ادراک انسان استفاده می‌شود. بطور کلی رنگ‌سنج‌های تجاری هنگام اندازه‌گیری 
رنگ» سطح کوچکی از محصول را پوشش می‌دهند. در مقابل دوربین‌های دیحیتال اطلاعات پیکسلی را در اختیار کاربر قرار می‌دهند؛ این پژوهش یک 
راه‌حل محاسباتی به‌منظور استخراج واحدهای *1*2*0 از اطلاعات پیکسلی تصاویر 2 دیحیتال را ارائه می‌دهد. در اين مطالعه به‌منظور تبدیل 
واحدهای 5۳ به *1*2*0 از چهار مدل: خطی, درجه دوم شبکه عصبی مصنوعی ((۸) و رگرسیون بردار پشتیبانی (8۷1) استفاده گردید. در 
ارزیابی مدل‌هاء رگرسیون بردار پشتیبانی و مدل شبکه عصبی به ترتیب با خطای ۰/۸۸ و ۲/۳۷ بهترین عملکرد را از خود نشان دادند. با توجه به مدل- 
های شکل گرفته. ارتباط خوبی بین رنگ اندازه گیری و برآورد شده تشکیل شده بود. بنابراین» بر اساس نتایج بداست آمده از بینایی ماشین. روش توصیه 
شده در این پژوهش برای تبدیل دقیق رنگ یک محصول غذایی از روی اطلاعات پیکسلی یک دوربین دیجیتال به *1*2*0 مناسب می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: رنگ, 1608 1۵*0۴ ۰۸۳۲ 5۷ 
مقدمه 


برای مصرف کنندگان محصولات غذایی, تازگی به‌عنوان مهم- 
ترین عامل خرید و انتخاب محسوب می‌گردد. رنگ از جمله ویژگی - 
هایی است که دارای ارتباطی نزدیک با تازگی است ( ,2۵1۲6) 
4 ععیین رنگ می‌تواند توسط بازدید بصری (انسان) و یا با 
استفاده از یک ابزار اندازه‌گیری رنگ انجام پذیرد. اگر چه بازرسی 
انسان حتی در حضور تغییرات نور روشی قدرتمند محسوب می‌گردد 
اما تعیین رنگ در این حالت» فردی و از یک ناظر به ناظر دیگر بسیار 
متغیر است. از این رو به‌منظور انجام تجزیه و تحلیل عینی‌تر رنگ» 
استانداردهای رنگ اغلب به‌عنوان منابع مرجع استفاده می‌شود. از 
نقاط ضعف بررسی توسط ناظر می‌توان به کندی و نیاز به آموزش- 
های تخصصی و پیچیده ناظران اشاره کرد (2005 ,.۵1 # 1۲5611). 
نا به دلایل اشاره شده به منظور تعیین علمی و بدون نظر رنگه 


او ۲- به ترتیب استادیار و دانشجوی کارشناسی ارزشد گروه مکانیک بیوسیستم 

دانشگاه کشاورزی و منابع طیبعی رامین خوزستان 

(# - نویسنده مسئول: 6۵۴ 22ج ٩.2‏ :1قمظ) 
5 ([10.22067/115 :101 


استفاده از ابزار اندازه‌گیری بسیار مورد توجه می‌باشد. 

از جمله دستگاه‌های رنگ‌سنج متداول می‌توان به مینولتا" 
هانترلب" و دکتر لانگ" اشاره کرد. بطورمعمول, رنگ در ابزارهای 
اندازه‌گیری محصولات غذایی به‌صورت *۳2*0 (روشنایی(#)» 
قرمزی (*۵) و زردی )(*0) رزیابی می‌گردد. اين فضای رنگی یک 
استاندارد بین‌المللی برای اندازه گیری رنگ است. که توسط کمیسیون 
بین‌المللی (1۳۲)) در سال ۱۹۷۶ به تصویب رسید .۵1 6 نطله‌حد/۱) 
(2005. دامنه تغییرات # ۰ تا ۱۰۰ و *2 و *9 در محدوده ۱۲۰- تا 
۰ می‌باشد (2004 ,. 2 ۷2۳). فضای رنگی *۲*2*0 دارای 
توزیع یکنواخت می‌باشد. یعنی فاصله اقلیدسی بین دو رنگ مختلفه 
مطابق با فاصله رنگ ادراک شده توسط چشم انسان است 2۲۶ط۳۵۱) 
(2013 ,.۸ #. با این حال. معمولا ابزار مورد استفاده برای اندازه- 
گیری رنگ محدودیت پوشش سطوح کوچک را دارند. در این ابزار اگر 
محل نمونه به دقت انتخاب نگردد تکرارپذیری اندازه‌گیری‌ها کاهش 
می‌یابد. از طرف دیگر در مواد ناهمگن (مانند اکثر مواد غذایی) اندازه- 
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گیری قابل اعتمادی را از خود نشان نمی‌دهند. بعلاوه هزینه بالای 
دستگاه‌های رنگ‌سنج نیز شایان ذکر است. از این رو به‌منظور انحام 
دانستن ارزش رنگ هر پیکسل در سطح آن حائز اهمیت می‌باشد. با 
این حال در حال حاضر رنگ‌سنج‌های تجاری در دسترس تنها بیش 
از چند سانتی‌متر مربع قادر به اندازه‌گیری رنگ محصول نمی‌باشند 
(2013 ,.61 6 ۵ ۷۷). 

پیشرفت‌های سریع سخت‌افزار و نرم‌افزار برای اخذ تصاویر 
دیجیتال و پردازش آن‌ها از یک طرف وکاهش قابل توجه هزینه 
تجهیزات در طول سال‌های اخیر اين تکنولوژی را قابل دسترس و 
مقرون به‌صرفه ساخته است. از اين رو با توجه به معایب شمرده شده 
برای رنگ‌سنج‌ها استفاده از روش بینایی ماشین به‌عنوان یک روش 
ساده و چایگزین. مورد توجه پژوهشگران متعددی بوده است. این 
روش دارای توانایی تجزیه و تحلیل هر پیکسل در تمام سطوح مواد 
غذایی را دارد که این ویژگی یک مزیت عمده نسبت به یک رنگ- 
شده است. از آن جمله می‌توان به ارزیابی رنگ آب پرتقال 
(2011 ,.۵ ۶ 220۱62 ۳6۳20062-۷). ارزیابی رنگ پوشش گندم 
و مقایسه آن با روش طیف‌سنجی (2010 ,.۵1 6 2200000255 
بررسی رنگ چیپس سیب‌زمینی (2011 .۸ 6 1ط۳6۵۲650)» 
در خلال انبارمانی(2012 .2 6 1208) اشاره کرد. در پژوهش‌های 
یاد شده ابتدا تصاویر در فضای رنگی 0 اخذ می‌شدند و سپس با 
استفاده از روش‌های محاسباتی و ماتریس انتقال با پارامترهای ثابت 
به واحدهای*1/*2*0 تبدیل شده‌اند. مشکل عمده استفاده از ماتریس 
انتقال با پارامترهای ثابت این است که فضای رنگی ۲2 غیرمطلق 
است یعنی, اندازه‌گیری رنگ در این فضا به عوامل خارجی مانند 
حساسیت سنسور دوربین» روشنایی» و غیره وابسته استت ۱ 1116 
:0015 ,۳25۵۳05) 2005 ,۰۷۷۵16 1116 و همکاران (۲۰۰۵) گزارش 
کردند که اکثر دوربین‌های یکسان دارای پاسخ مشابهی نمی‌باشند. 
این بدین معنی است. که تبدیل 6۳ به *1*2*0 نمی‌تواند بطور 
مستقیم با استفاده از یک فرمول استاندارد انجام شود. در نتیجه هدف 
از این پژوهش به دست آوردن دقیق واحدهای دستگاه- 
مستقل" *1*2*0 رنگ از دستگاه-وابسته" 160۳9 اخذشده توسط 
یک دوربین دیجیتال رنگی است. در روش مشابهی ۳1۵۲060672 و 
همکاران (۱۹۶۶) و 107 و همکاران (۲۰۰۶) به توسعه روشی 
به‌منظور تبدیل فضای 86 به *1*۵*0 پرداخته‌اند. در روش آن‌ها 
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یک جدول رنگ حاوی چندین نمونه با *1*2*0 شناخته شده اندازه- 
گیری و برای کلیبراسیون اجمالی مورد استفاده قرار گرفته شد. با اين 
حال. جزئیات مدل‌های استفاده شده در مقاله ۶ ۲1۵۳0606۲2) 

(۸7.,1996 داده نشده و پوشش احتمالی رنگ در نمودار در نظر 
گرفته نشده بود. در پژوهش 1607 و همکاران (۲۰۰۶) جداول رنگی 
۲ عدد بود و از جداول رنگی مشابه استفاده نشده بود. بعلاوه آن‌ها 
داده‌های بدست آمده را ابتدا به فضای .277 منتقل می‌کردند سپس 
به فضای *1*۵*0 که این مساله خود نیز محاسباتی و زمان‌بر می- 
باشد. در پژوهش حاضر یک روش عمومی ارائه شده که قابلیت پیاده- 
سازی در هر سیستم بینایی ماشین را دارد. این مطالعه چهار مدل 
انتقال 1۳ به *2*0*] استفاده کرده است: خطیء درجه دوم 
رگرسیون بردارپشتیبان "و شبکه عصبی. در این مقاله اطلاعات مربوط 
به هر مدل و عملکرد آنها ارائه می‌گردد. هدف از ایين پژوهش پیدا 
کردن یک مدل برای بدست آوردن *1*2*0 و برآورد پارامترهای آن 
از واحدهای رنگی 161 است که مستقیما 5 را به 1۴2*0۶ 


مواد و روش‌ها 


اخذ تصاویر و کالیبراسیون 

تصاویر مورد استفاده در این پژوهش با دوربین دیجیتال 
(10۲62 ,51۷-۱9005 ,عصاعحصعو) با ۱۲ مگا پیکسل رزولوشن 
که بصورت عمودی در فاصله ۶۰ سانتی‌متر از نمونه‌ها قرار داشت 
اخذ گردیدند. زاویه بین محور لنز و منابع نور در حدود ۳۵ درجه و 
فلاش دوربین در حالت خاموش قرار داده شد. به‌منظور تامين نور در 
سیستم ۴ لامپ نور طبیعی روز ۷۷ ۱۵۰ استفاده گردید. لامپ‌ها و 
دوربین همانطور که در شکل (۱) نشان داده شده است در یک جعبه 
چوبی که دیوارهای داخلی آن برای به حداقل رساندن نور پس زمینه 
سیاه نقاشی شده بودند قرار گرفتند. وضوح تصاویر اخذ شده 
(۱۷۰۷۰۱۲۸۰) پیکسل بود که به‌منظور استخراج پارامترهای رنگی به 
رایانه منتقل گردیدند. 

به‌منظور کالیبره کردن سیستم بینایی ماشین, از ۳۲ صفحه رنگی 
استفاده گردید. هر صفحه رنگی به ۲۴ ناحیه تقسیم گردید که بعداز 
اخذ تصاویر به‌وسیله دوربین» در هر منطقه ارزش رنگ 1۵*0۴ با 
استفاده از رنگ‌سنج مینولتا (هع12 -ع01) ۲عاعحصمصصمتط ماامصن۱ 
,052162 ,400) اندازه‌گیری گردید. بنابراین» ۱۰۰۸ اندازه‌گیری برای 
واحدهای 5 (متوسط مقادیر برای هر صفحه رنگی در هر ۲۴ 
ناحیه) به‌همراه ۵*0#*] مربوط به هر ناحیه ثبت گردید. 
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کاغذ ون 
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شکل ۱- محل قرارگیری دوربین» لامپ‌ها و کاغذهای رنگی در جعبه 
اخذ تصاویر 


توسعه مدل‌های انتقالی از 1368 به 1۵*0۴ 

قبل از ساخت مدل‌های خطی, درجه دوم و رگرسیون بردار 
پشتیبان» ۷۰ از نمونه‌ها جهت آموزش و ۸۳۰ باقی‌مانده برای تست 
در نظر گرفته شدند. برای مدل شبکه عصبی که یک مورد خاص بود 


۰ داده‌ها جهت آموزشء ۱۵ ارزش‌گذاری و ۱۵ باقی‌مانده برای 
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و بردار خروجی با لا اندازه‌گیری بر 
(۵) مشخص می گردد. 
(۵) 
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ی 1# به‌صورت بردار خروجی 


برآورد محاسباتی واحدهای رنگی... ۵۵ 


آزمون استفاده شدند. 


مدل خطی و درجه دوم 
این دو مدل ساده‌ترین روش‌های انتقال از 6۳ به 1۴2*0۴ 
هستند که متغییرهایشان به‌صورت زیر تعریف می‌شوند (رابطه (۱) 


مربوط به مدل خطی و رابطه (۲) مربوط به مدل درجه دوم) 
(1989 .6 ۶ حطمتاوع90۵0): 


۹ 1 

مط و بیط رظ 7 
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ماتریس ورودی با آ اندازه گیری برای واحدهای ۱6 مربوط 
به مدل خطی و درجه دوم به ترتیب به‌صورت روابط (۳) و (۴) نمایش 


داده می‌شود: 
ظه چ یگ س ۱ 
بولگ موط وگ بو ول حوظ رو <| 6 
پگ موگ وگ بیط وی وظ رطظ 0 
1 .ظ 6 1۲۷۰ 
ی - 
رت ۳ 
رت رگا یگ رظ 60 ,۴ 
۲ ۲ ۱ : 
پرطیر6 _ مریگ ریک برظ بر یک 


در نتیجه برآورد 1 با حداقل رساندن نرم" بین اندازه‌گیری و 


برآورد 


از« ه دست می‌آی. مقدار بآورد توسط ربطه() و( 


حصمل 1 
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تعریف می‌شود (1989 ,.7» # حط0تا5تع00/): 
8 20 
0( و ال ام 


مزیت این مدل این است که مستقیم است و راه حل آن با تکرار 
به دست نمی آید. 


مدل شبکه عصبی 

متداول ترین نوع شبکه‌های عصبی مصنوعی, عبارتند از پیش- 
خورد بازخوردی و رقابتی. در اين پژوهش از شبکه‌ی عصبی پیش- 
خورد استفاده شده‌است. این نوع شبکه‌ی عصبی عمدتا برای تقریب 
تابع و طبقه‌بندی الگوها استفاده می‌شود. شبکه‌ی پرسپترون چند 
لایه ‏ رایج‌ترین شبکه‌ی پیش‌خورد می‌باشد. این شبکه شامل یک 
لایه‌ی ورودی» یک يا چند لایه پنهان و یک لایه‌ی خروجی است. 
برای آموزش این شبکه. از الگوریتم یادگیری پس انتشار" استفاده شد 
که مراحل آموزش به کمک این الگوریتم عبارتست از ( »6 1۵0) 
0 12772 :2000 ,۳20611 (الف)- اختصاص ماتریس وزن 
تصادفی به هر یک از اتصالات (ب)- انتخاب بردار ورودی و بردار 
خروجی متناسب با آن (ج)- محاسبه‌ی خروجی نرون در هر لایه و در 
نتیجه محاسبه‌ی خروجی نرون‌ها در لایه‌ی خروجی ()- 
بهنگام سازی وزن‌ها به روش پس انتشار خطا (0)- ارزیابی عملکرد 
شبکه‌ی آموزش دیده به کمک جذر میانگین مربعات خطا (18051) 
و سرانجام برگشت به قسمت ج یا پایان آموزش. 

برای مجاسبه واحنهای *1:*2*0 آموزش و ارزیابی شبکه‌های 
عصبی مصنوعی از ۲ واحد 6۳9 استفاده شد. تحت شرایط بیان 
شده در بخش قبل» شبکه‌ی عصبی مصنوعی با ۲ نرون لایه ورودی 
(۰5 0 و ظ) و ۴ نرون در لایه‌ی خروجی (*1» *2 و 0#) طراحی شد. 
شکل (۲) توپولوژی شبکه عصبی مورد استفاده را نشان می‌دهد که در 
آن پارامترهای ورودی و خروجی آزمایش نشان داده‌شده است. در اين 
تحقیق از نرم‌افزار 120132 ]۱۷20 استفاده شد. 

شبکه عصبی طراحی شده دارای ۲ لایه با ۳ نرون در لایه میانی 
است. به‌منظور انتخاب تعداد نرون در لایه میانی روش‌های ابتکاری 
متفاوتی وجود دارد که یک روش آن استفاده از تعداد ورودی و 
خروجی و رابطه (۸) می‌باشد ,./۸ 6 ۱60012206 صحقصد‌طض) 
(2014 

)۸( زاین + رل < 11 
که در اين رابطه 2 تعداد نرون‌ها در لایه میانی است. البته این 


1 ۱۷۲۸۱۱۵۰ ۵ 
2 ۲2016 0 


عدد یک مقدار اولیه است که با سعی و خطا بهینه می‌شود. به‌منظور 
تعیین بهترین الگوریتم آموزشی, از یکلابه مخفی استفاده شد 
(2۱.,۱989 ۶ >امن110). الگوریتم‌های آموزش مختلفی برای پس 
انتشار وجود دارد که ازمیان آن‌ها الگوریتم‌های آموزش با سرعت 
یادگیری متغیر" (720802ا) لونبرگ مار کوارت" (مطاصتعتا» کاهش 
شیب با مومنتم" (41عصلعتا)» پس‌انتشار ارتحاعی " (0تطذعا) و شیب 
توام مقیاس‌شده" (0۵10502) که در مسائل تخمین تابع کارایی بهتری 
از خود نشان داده و در اين پژوهش مورد استفاده و ارزیابی قرارگرفتند 
:2009 هیک ی وطاد1۲۱۵ :2008 رصیاوماصیت‌عان0 کی فقام) 
(2008 ,.۵1 2 >«طلصهتن. همچنین از تابع انتقال تانژانت سیگموئید 
در لایه میانی و تابع خطی در لایه خروجی استفاده گردید. مقدار 
خطای متوسط آموزش برای شبکه تابع پرسپترون چندلایه با الگوریتم 
پس انتشار خطا و با توپولوژی‌های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. 
بنابراین الگوریتم مذکور انتخاب ونسبت به بهینه‌سازی آن اقدام شد. 


رگرسیون بردار پشتیبانی 

توسعه پایه‌های روش‌های ماشین بردار پشتیبان" توسط واپنیک 
در سال ۱۹۹۸ آغاز و به‌طور گسترده به دلیل ویژگی‌های بسیار جذاب 
و عملکرد تجربی نوید بخش مورد استفاده قرار گرفتند یکلنت0د۷) 
(1998. ماشین‌های بردار پشتیبان ابتدا برای حل مسائل طبقه‌بندی 
توسعه یافتند (2014 .۸1 6۶ ۱۷۲۵۳۵0122060 مقصعل‌ظ) ؛ سپس در 
مسائل رگرسیون به‌صورت گسترده استفاده شدند ,.۵ 2 ۸10850) 


(2013 
بیان ریاضی رگرسیون بردار پشتیبانی (51/8) با مجموع داده‌ها 
شروغ می‌شوه: 
(۶) / و تست و 5 ی 


که در ( :7 ,,6) * ٩‏ > ۲۱ و ِ  *‏ هر :1 مقدار مطلوب 
خروجی برای بردار ورودی 2۸۱ است. مدل رگرسیون از این الگوها 
آموزش دیده و برای پیش‌بینی مقدار مطلوب هدف از بردار ورودی - 
های نادیده استفاده می‌شود. در میان انواع مختلف ماشین بردار 
پشتیبان» ۶-۹۷16 بیشتر مورد استفاده است (1998 ,20 ۷). 
هدف پیدا کردن تابع (*1 است که حداکثر انحرافات ۶ از داده‌های 
واقعی :1 برای همه داده‌های آموزشی داشته باشد. به عبارت دیگر تا 
زمانی که آنیا در گروه غیرحساس به 6 (0000- ۶) هستند. به 


علقک عطتصدم 1 مامفتته ۷ 3 
۱۷۵۲ ععطاهه10۷ 4 
م۱۱۱0 ۱۷1 امرععوعب1 ممت01۵0) 5 
۵۵108 :151116 6 

عصعتمع عنموزومن 5۵2160 7 
ومصتطمه۱۱ م۵۵ ۷ ۲۲ممرنن 6 


خطاها اهمیتی داده نمی‌شود (شکل ۲). 

در اين معادلات» ) پارامتری است که پیچیدگی مدل و خطاهای 
آموزشی را موازنه می کند ی و ری به ترتیب متغیرهای بی‌اثر برای 
مقدار هدف تا بیش و کمتر از 6 هستند. تابع زیان ۶  -‏ به‌صورت 
رایطه (۱۰) تعریف می‌گردد 


( + )+ (۷)- 
)8 ور + 6 > ز - [+ (( 2 ۵:)) 


,+ ه > (ط +( ))- 7 
ییا رل ای 


لایه خروجی 


برآورد محاسباتی واحدهای رنگی... ۵۷ 


2-۰ 
9 ِ 


رفظ دای ک... کت رن 

9[ رش ۳ 
می‌تواند یک تابع غیر خطی از فضای ورودی ۳ به فضای ویژگی ؟ 
باشد. در نتیجه ابرصفحه رگرسیون به‌صورت رابطه (۱۱) قابل تعریف 
می‌باشد 


(۱۱) ۵+ (()۵بس) ع (<) 1 


لایه پنمان 


۱۳ 


شکل ۲- توپولوزی شبکه عصبی مورد استفاده 


شکل ۳- تفسیر هندسی 2-116 وتابع اتلاف ۶ غیرحساس ٩۷1‏ خطی (2013 ,۸۱۰ » هعدملض) 


که در آن ۷۷ بردار وزن ورودی است. و 9 افست! است. در 
بسیاری از مسائل ارتباط بین مولفه های خروجی و ورودی غیر خطی 
است؛ در نتیجه به منظور انجام انتقال به توابع کرنل " نیاز می‌باشد. 
ایده تابع کرنل فراهم نمودن امکان انجام عملیات در فضای ورودی 


۱9 
امعم 2 


به‌جای فضای ویژگی چند بعدی" است. در اين پژوهش از تابع شعاعی 
اه" (8005) یکی از تابع کرنل‌هایی است که بطور گسترده در مسائل 
خطی و غیرخطی استفاده شده است و به‌صورت رابطه (۱۲) تعریف 
می‌شود استفاده گردید (آبدانان مهدی‌زاده ۱۳۹۳). 


امممتعصمصنل م۲۲ 3 
طمنتامص وتعده 8۵121 4 


۵۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰۱۳ شماره4 فروردین - ارد ببهشت ۱۳۹۶ 


22 
نساب ام 
(۱۲) 0< بر و ۳ 
که در آن ) پارامتر عرض کرنل است. 
برای رسیدن به عملکرد مطلوب 5۷۴ . در کرنل 5۳8۳ دو 
پارامتر 7 (رابطه ۱۳) و 6 (رابطه ۵ نیاز به تنظیم دارد. در پژوهش 
حاضر مقدار خطای ۹۷15۳ برای بهترین عملکرد محاسبه و مقادیر 
ذکر شده با استفاده از روش بهینه‌سازی محدب از بازه 


[*10 * 10] به ترتیب ۰/۵ و ۴۰۰ برای ۲ و ۵ بدست آمدند. 


در ابتدا با توجه به اينکه روش شبکه عصبی یک روش محاسباتی 
است و نیاز به بهینه‌سازی تعداد نرون‌ها در لایه میانی دارد تعداد 
نرون‌های لاه میانی از ۳ تا ۱۵ نرون تغییر داده‌شد. تعداد بهینه نرون- 
ها در لایه میانی برای هر الگوریتم آموزش با توجه به مقدار 13۷15۳ 
محاسبه گردید (شکل؟). شایان ذکر است که با توجه به اينکه 
الگوریتم آموزش وله دارای نوسانات زیاد و دقت کمتری در 
برآورد واحدهای *1*2*0 داشت به آن در شکل (۴) اشاره نشد 

نتایج آموزش نشان داده کم‌ترین مقدار میانگین مربعات خطا برای 
شبکه پرسپترون با قاعده یادگیری پس‌انتشار ارتجاعی (1070ه:0) با 
۳ نرون در لایه میانی بود. به منظور تسهیل مقایسه بهترین حالت 
الگوریتم‌های آموزش نتایج الگوریتم‌های مختلف آموزش در جدول 

مطابق جدول ۱ دو الگوریتم با قاعده یادگیری پس‌انتشار ارتجاعی 
(70هتا) با ضریب همبستگی ۰/۹۵۵ و مجئور میانگین مربعات 
خطا ۴/۸۲ و لونبرگ -مارکوارت (2101۳0) با ضریب همبستگی 
۴ و مجذور میانگین مربعات خطا ۴/۸۳ برآورد بهترین واحدهای 
۴ داشتند صنصعت و همکاران (۲۰۰۸) در پژوهشی از 
الگوریتم‌های مختلف آموزش در شبکه عصبی به‌منظور پیشگویی 
الگوی تخمیر در شکمبه گاو شیری استفاده نمودند. آنها دریافتند که 
الگوریتم آموزشی لونبرگ-مارکوارت با ۱۴ نرون در لایه میانی 
بهترین پیشگویی الگوی تخمیر را داشت. 25امآ و همکاران (۲۰۰۸) 
در پژوهشی دیگر که به‌منظور پیشگویی قابلیت اطمینان خودروها از 
شبکه عصبی استفاده گردید از میان الگوریتم‌های آموزشی مختلف» 
پس‌انتشار ارتحاعی در مقایسه با الگوریتم‌های دیگر جواب یکنواخت- 
تری از خود ارائه داد. در این پژوهش دومین» بهترین الگوریتم 
آموزشی از نظر یکنواختی در جواب‌ها انگوریتم نونبرگسمارکوارت 
گزارش گردید. در نتیجه از میان الگوریتم‌های مختلف یادگیری پس- 
انتشار ارتجاعی با ۱۳ نرون در لایه میانی انتخاب و با روش‌های دیگر 


[ 00۷/۵۶ 0 


به‌منظور کارآیی مقایسه گردید. 
میانگین خطای نرمال در برآورد هر یک از متغیرهای *1,*2*0 
به وسیله مقایسه اندازه‌گیری‌های رنگ‌سنج با برآوردهای مدل 


ی رابت فاد زانط ۱۲ ۱۴ و۱۵ رای روش‌های 


بر بل ۸ 
۱۳ بت ون 
نج ۷ 
۴ ۶ مب د _ 
۸ م2 ۷" ِ 
ٍِِ 0 7 1 
(۱) اس تج 
بل ۸۷ 


شمها با کوجه به بطق زسیی اوشر یک ار قیاس‌ما یره 
میانگین خطای محاسبه شده برای هر روش در جدول (۲) گزارش 
شده است 

مدل نشان می‌دهد که رگرسیون بردار پشتیبان و شبکه عصبی 
بهترین عملکرد در محاسبه *2*0* دارند و با خطا کل ۰/۸۸ و 
۷ به ترتیب عملکرد خوبی را برای آزمایش‌های بعدی تضمین 
می‌کند. برای بهترین مدل‌ها (رگرسیون بردار پشتیبان و شبکه 
عصبی)» نمودار مقادیر واقعی و برآورد شده ترسیم گردید (شکل ۵). 
مطابق شکل ۵ همبستگی بالایی میان مقادیر واقعی *2*0 با 
ترا و رز اه ره کیت میاله نا هریت 
بالای روش بینایی ماشین در تبدیل پارامترهای رنگی دوربین 
دیجیتال (6۳۴) به *۵*0*] است 

به‌منظور نشان دادن قابلیت روش پیشنهادی» رنگ یک پوست 
پرتقال و درون میوه کیوی با استفاده از هر دو روش رنگ‌سنجی 
هانترلب و روش بینایی ماشین اندازه‌گیری شد. اندازه‌گیری با دستگاه 
رکش ناکین انباهگیری: زر عرشگان میدن مسطع 
پوست پرتقال و درون میوه کیوی) بدست آمد. در حالی که اندازه 
گیری با استفاده از بینایی ماشین با میانگین تمام پیکسل‌ها از تصویر 
سطح تخمین زده شد. نتایج بدست آمده در شکل (۶) آورده شده است 

به‌منظور تعیین وجود ارتباط معنی‌دار میان پارامترهای محاسبه 
شهب زوشن بای ماشلم و انتازدگیری فننهبا تاه کی فد 
برای دو میوه کیوی و پرتقال ضرایب همبستگی میان این دو روش 
محاسبه گردید (جدول ۲ و ۴). 

مطابق ضرایب همبستگی بدست آمده در جداول ۳ و ۴ میان 
اعداد محاسبه شده با هر دو روش بینایی ماشین (۶۷ و آاآطش) 
برای هر دو میوه پرتقال و کیوی و اعداد اندازه‌گیری شده با دستگاه 
رنگ‌سنج در سطح احتمال ۸۵ ارتباط معنی‌داری وجود دارد که این 
مساله حاکی از دقت روش پیشنهادی است. در پژوهشی ۲608 و 
همکاران (۲۰۰۶) مدل‌های مختلف برای تبدیل ارزش قرمز» سبز و 


آبی از تصاویر دیجیتال به 181#۵*0) فضای رنگی مقایسه کردند. 
آنها مجموعه‌ای از ۲۲ نمودار رنگی استفاده کردند و مشاهده کردند 
که زمانی که یک مدل درجه دوم و یک شبکه عصبی مورد استفاده 
قرار گرفت رگرسیون بین مختصات رنگ 01۳1*2*0 بدست آمده از 
تصاویر دیجیتال ورنگ‌سنج با ضریب تشخیص (*۳) بیشتر از ۰/۹۹ 
مرتبط می‌باشد. ۷۵۵2و همکاران (۲۰۰۹) در پژوهشی دیگر روش 
رنگ‌سنجی با دستگاه مینولتا و بینایی ماشین در اندازه‌گیری رنگ 
ماهی آزاد تاب دیده با امواج 171 با دوزهای مختلف را با یکدیگر 
مقایسه کردند. اعداد بدست آمده در روش بینایی ماشین برای *1 *2 
و *0 در مقایسه با رنگ‌سنج مینولتا به‌صورت معنی‌داری بالاتر بودند. 
سپس به‌منظور تعیین رنگ‌های واقعی» ارزیابی بصری بر روی نمونه‌ها 


14 5 


8 9 10 11 12 3 


تعداد نرون ها در لا 


7 


مه ۷۶-1۲21۳850 1۲21۳0907 0-1۳2111۳0 ۳(]۳۲0] هه 


6 
یه میانی 


برآورد محاسباتی واحدهای رنگی... ۳[ 


توسط ناظر صورت پذیرفت. رنگ بدست آمده در روش بینایی ماشین 
بسیار نزدیک به متوسط رنگ واقعی فیله ماهی آزاد اقیانوس اطلس 
تعیین شده توسط ناظر بود. در حالی که اندازه‌گیری صورت پذیرفته با 
استفاده از رنگ‌سنج متمایل به رنگ ارغوانی برای هر ۳ پارامتر رنگی 
آء *2 و 9# مشاهده گردید. با توجه به مقادیر بدست آمده روش 
پیشنهادی قابلیت تبدیل موفق واحدهای رنگی دستگاه-وابسته 
(ظ) به دستگاه-مستقل (*1۳2*0) را دارا می‌باشد. البته شایان 
ذکر است که روش پیشنهادی نسبی می‌باشد و در صورتی که شرایط 
(نور پردازی و دوربین) تغییر کنند توابع انتقال می‌بایست مجدد بدست 
بیایند. 


آ آ آ آ آ 0 
5 4 3 2 1 0 


شکل 4 - مقدار خطای پیشگویی با قواعد یادگیری مختلف بر اساس تعداد نرون‌های مختلف در لایه میانی 


جدول ۱- مشخصات مربوط به شبکه‌های ایجادشده 
الگوریتم آموزشی _ تعداد نرون‌ها درلایه مخفی ضریب همبستگی مجموعه آموزش مجذور میانگین مربعات خطا (18۷15۲7) 


صل‌مصنهت ۲۱ 
وصنه0 ۷۴ 
2مصه ۷۰ 
صاصتعه ۱۳ 
021908 ۴ 
2 ۳ 


۳۳/۷۵ ۳۳ 
۵/۵ ۹۳۲ 
۶۱۳۷ ۹۹ 
۳۸۳ ۰۴ 
2/۷ ۹۴۱ 
۴/۸۳ ۰۵۵ 


جدول ۲- خطاها در محاسبه *1*2*0 در مراحل مختلف 


مدل آموزش () آزمون (//) کل (/) 

خطی ۱2/۷۱ ۱۵/۸۶ ۱۵/۸۵ 

درجه دوم ۲۰/۱ ۱۹/۹۳ ۱۹/۹۲ 

شبکه عصبی ۳0۴ ۲/۳۹ ۳/۳۷ 
رگرسیون بردار پشتیبان ۱/۳۱ ۹۵ ۸۸ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۳. شمارها. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 


شنبکه عضبی(3] رگرسیون بردار پشتیبان (ه) 
۳ 3 
8-5 8 2 ۶ 100 
100 
80 
80 3 
۰ 0 
و 4 3 
3 > 
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شکل ۵- مقادیر تخمین زده شده *1,*۵*0 با روش‌های رگرسیون بردار پشتیبان (ستون (2)) و شبکه عصبی (ستون ()) 


روش اندازه‌گیری ‏ 1 ها 9۳ 
رنگ‌سنج ۸ ۲ ۵5۵ ۵ ۱۳۵/۴۹ 
بینایی ماشین  )8۷۳(‏ ۶۱۲۰ ۲۷۲۰ ۳۵/۳۸ 


بینایی ماشین  )۵(((‏ ۶۰/۱۸ ۳۰/۱ ۰ ۳۰/۶۰ 


روش اندازه گیری 1 25 0" 
رنگ‌سنج ۰.۴ ۱۶/۵ ۱۲/۶۰ 

بینایی ماشین  )8۷(‏ ۴۱/۲۹ ۷/۲ ۱۴۳/۵۳ 

بینایی ماشین ((ظ) ‏ ۴۳/۱ ۳/۷۲۲ ۰ ٩/۲۸‏ 


شکل 1- مقادیر تخمین زده شده *1,*۸*0 با روش‌های رگرسیون‌بردار پشتیبان و عصبی شبکه برای سطح پوست پرتقال و درون میوه کیوی 


برآورد محاسباتی واحدهای رنگی... ۶۱ 


جدول ۳- آنالیز همبستگی میان پارامترهای محاسبه شده به روش بینایی ماشین و اندازه‌گیری ىده بوسیله دستگاه رنگ‌سنج برای میوه پرتقال 
رنگ‌سنج بینایی ماشین (5۷1۴) بینایی ماشین ((۵) 


رنگ‌سنج ۱ ع. ۹۵۹ 
بینایی ماشین  )5۷۳(‏ ۰/۹۶۲ ۱ .۵ 
بینایی ماشین  )۸((۷(‏ "۰/۹۵۹ ۹۵۰ ۱ 


# در سطح احتمال ۵ و معنی‌دار است. 


جدول 2- آنالیز همبستگی میان پارامترهای محاسبه شده به روش بینایی ماشین و اندازه‌گیری شده بوسیله دستگاه رنگ‌سنج برای دو میوه کیوی 
رنگ‌سنج ‏ بینایی ماشین  )5۱/(‏ بینایی ماشین (۸۷) 


رنگ‌سنج ۱ ۹۵ ۳۳ 
بینایی ماشین (5۷۳) ۰۹۵ ۱ ده ,۰/۷ 
بینایی ماشین (۵(۳) ۸۹۳ و۷ ۱ 


در سطح احتمال ۵ و معنی‌دار است. 


5 معنی‌دار نیست. 
نتیجه گیری شبکه عصبی مصنوعی (۸((۷) و رگرسیون بردار پشتیبانی (5۷) 
نظور استخراج واحدهای *1*2*0 از اطلاعات پٍ تصا 
راز هاش این ات ی وا را جع اد ورس 6 ی 1 پیکسلی تصاویر 
ّ ۱ 0۶ دیجیتال ارائه شد. با توجه به ارزیابی مدل‌هاء رگرسیون بردار 
تازگی است. از میان فضای رنگی متفاوت *1*۵*9# دارای با توجه به 
۱ ۳ پشتیبانی و مدل شبکه عصبی به ترتیب با خطای ۰/۸۸ و ۲/۳۷ 
داشتن توزیع یکنواخت. مطابق با فاصله رنگ ادراک شده توسط چشم 1 
سب ۳ ِ بهترین عملکرد را از خود نشان دادند. بنابراین» بر اساس نتایج بدست 
اسان می‌باشن: اما دستگاه‌های رنگ‌ستج تحاری. بطور کلی هنگنام با ۱ ۱ 
۵ ۱ 
اندازه‌گیری رنگ» سطح کوچکی از محصول را پوشش می‌دهند. در ی ی تا ی 
۲ ۱ 2 تبدیل اطلاعات پیکسلی یک دوربین دیجیتال (5) به 12*0۶ 
مقابل دوربین‌های دیجیتال اطلاعات پیکسلی را در اختیار کاربر قرار ۳۳ ۱ 
: واه سره ی هر هی بوانبه: جوبی. بهزه :جسب: 
می‌دهند. در این پژوهش از روش‌های محاسباتی خطی, درجه دوم. 5 


منابع 


آبدانان مهدیزاده س-۰» ۹۵ . تشخیص ترک در پوسته تخممرغ با استفاده از ۳4 و ۷۲( محله علوم و صنایع غذایی ایران» ۵۶( ۱۳)» 
۰۱۵۲-۳۲ 
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-105 و1 رکعع۵620 ۵ ۵4 ۷۱۵۲۱۱۵۵۵10۵ راصعججمن ۲ ۱ 0۶ صتاعلباظ بمملوز ۲۷ مصنط۱۸ عصلونا مصتطماه۲1 ماه هو آتمییم) 
.11۹4 
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14-۰ ,(22)1 ,۱۷۲2۵۵2100 عماووم۳۶۵06 لقصعاه اططا رعصتوومع۳۳۵ معحصطاً «مزمن) .2005 ,۷ ما۷ تک و.ط و920 و.ل .۲ مأل1۳66 

۱۲69 ,۲۲۸۱۵۸-۱۱۲۵۲۹6۵۱۱6۵ ۲۱۳6۵۲۷۰ هصتیمم 1 ٩6211901621‏ .1998 .۷۰۲ بکللتصمه ۲۷ 

0 1۲۵۵06 ,۲۵۷۱۵۷ متام واتامتان 1۵00 10۲ ممتوا تمنام‌مدمن رها داصممدرمتناععممور تمامن) ,2013 ,۲۷۷ .1 متا تک رما ۷۷ 
5-۰ و(29)1 ,7661:1010 عک 566۱66 ۲۵0۵ 

متام ۵۶ جموتتهم‌ومن .2009 و ,۱۷ مللقطفته)۱۷ ی ببه .ظ مال۷۷۵ وت ۲ مط0فقفصتافتنک ریم ۲ مصحطاقاهظ رل م۷2 
56۵66 1۱6 0۴ 9۳۱۵و ,حمحاهه متاصحلاظ 2012160 ۵۶ نامام ممزودعمه ما مرعاوررو مق فصتطا)‌مقظ صرح تعامصصتتماهم 
726-۰ ,89 ,42۱0/1۱۲۵ ۵0 ۲000 

0 0۶ ۰0۱0۲ امه مه مدمه م10 مظعم مصتع‌مصا افانعنل مامصصله ۸ 2004 ریگ رکلل2۸020؟ »که ون بک متته ۷ 
.137-۰ ,61 رق9۱۵ 1۷۵۵0 0۴ ۱۵ ول .وعمهتناه 

لح 0۵21 5660 عطا ۵۶ کاممجصه‌تناعهمصه منامام 0۶ فلوراقمه و7تاهتوم‌جصهن ۸۵ ,2010 ویک مقئلک۱۷]۵[6۳7 تک و.ظ ,22001062 
75-۰ و13 ,۳۵۵۵ 0۵4 ز۵ ول ۲۱۱۱۵۰۱۱۵۱۵۵۵ .و۵نامتصطهع) فیامتتج وه 0محصتمگتوی واعصیم معط ۵۶ حمصتهمرومل0هه 


سمل ۵۱جعوع 1 


وم مج ۱۱ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران / ) ِ 
جلد ۱۳ شماره ۱. فروردین -اردیبهشت ۱۳۹۶ ص.۵۳-۶۴ . 4ص وی 4 -53 .0 ,2017 ۷۱۵۲۰ ۸۰ با ,۵ و13 ,۷۵ 


0۵ ۱0۱۵00۱10۱68 ۱۹۱۵ ۱ رم مت 0 ها ۵ هتفای اهصمتاهن مهم 


٩۰ ۵‏ ,60*۲ 02۵0ظ6 ۱۷۲ معصدل ۸ .5 


16061۷760: 5 
۸6600160: 5.30 


جح 6۲۵10۲6 ور 4ص ,نموم ها 0ماهنجه 1۵00 ۵۶ ماباطتطاه اتلهتان اف معط و1 تمام.:صمام0۵0۵ظ1 


994۰ رهنا۱۱2۵) وعممعتعميم مه ومتمطه و تمصصاعوم. وعمممبالص مت 1۵00 ۵ آممممم‌جصرمی براتلهتان اصها توص 
5 طمناه فعاناطاتتاه اتلمتن عطاه ۵۶ متناقجعهه )160ص صح قع ۵0فا صععه فقط وامنا2۳۵ 1۵00 ۵ صممدرم‌تناوجعمه عمزمن) 
اهمنصمط1۵0و دام تقطاه اد ۷۵۱ وعتجامترهه 4ص تعافه رعامصته ود 1 عفییوععه فتصعصصهنم ۵۶ فاصو‌اجهه صه 12۷0۲ 
فص 107 امومه تون ما ۵0و۲۵ ود تمامع 1۵00 گم صمجرم‌ناعهموصه ۵تامعزهان مضه ممر2؟ ر۵۲۵]0۲۵ظ۲۳. .0۳0۵۵۲1۵8 
عطا و ۵20و عمام اه روععدمو تما6۵ اصمتعلن مجمصصن .(2005 .۵ ۶ العو1۳) وامنلمتن ۵۶ مهتم لدزهتعصمهم 
مدرک عنطا ما ما6۵ ۵۶ طمتباماتتاوتل صیمئتصا فص مه عبال ۶۵00 طا عما۵ع ۵۶ مصتتباعمعهه م1 ۵0وی مصرعاورره 0۳2011621 )205 
7ص وهامصتنمامن 12۴ لهزمتمصجدمی فطا ۵۶ لح ,عما۵ه ۵۶ ممتامععت6 صححصباط مه بچاتتداتصنه طونط و1 ۷۷۵1 و2 
نصا صتهاطان فحمصصه اهالع1 ۳ مطا مات (2013 .۵ ۵ متقطلج۴) قوعته 1۲۵۵۲۵90012101۷8 -1208 رألقصه متناعوم 
ومعمصا اماتون ۵۶ مومع و«ماله فتاه ممتامی امممتامنم‌ممع 2 فمطوتاماهای طم‌تهموم: فتطا رمعمم۵ظ۳]. .قام‌جتم طر 
ص۳۵۵ ص ,(2011 .۵ ۶ 062-۷۵20۵62صمصنع۳) ععقصصا ظت اماتونل معط حم منم طمقه عم فنص تمام 1۵۴9۴ 1 
عصمو 0۲۵۷106 رعطا عمصله ۲۵۵05 کصهتعن ۵۶ تمامه عطا عسیاقهعمط ولهبتامعزهاه 1۵ 18۵0 مه فقظ منوا عاناممدهن رقتهع 
معط ۵۶ امتم طمدع ۵۶ مصاهرلممه ۵۶ وتاتطاتوومم عطا امه ماه امممتامه مهن وه هلان فعممامه207 فیاملهان 
6 2004(۰ ,۸2۱011672 6 ۷68007۵) 0616005 204 وما8زمامههصه ممهیتای عطااصهین هه ر100 قط) ۵۶ ممهساه معتاجم 
و.]۵ ۶ عصق! :2011 .اه ۶ نط۳60۲69) فمبامتصطهع) صمتف تمانام‌جوم مصلونا ۵0تناقمعقظ مرععها فقظ ۶۵00 تحصفقط ۵ تم6۵1 
موه عقط ممه۵ز مصتووهممتم مقهقصا رتمهم اماتعه وه ۵۶ ممتممزماصومی ه از منمتصطمع لقصمتامانام‌ممع ۸ (2012 
امطمتات0ج0 حقطا وعمم توصقجظ ۵ تمامی فط متناععفجظط مه و۷2 ۷۵۲۵۵11۵ عمج صرق 0۵0861۷۵ 1895 2 2۳0۷108 0 12960 
نممتامصصمتعصه. #ه 1۴ م1 ظ؟ معط عنام رده ما واع0محظ عیام 0عونا وقجو فنط؟. .کاصمصصت افص متسافهعمص‌ماهم 
,061ص طمهه ۵۶ فانع0ع0 معط فاصهوععم عامتاه فنطا یامه متام مج م10ووعوع۲ تمامع۷ ٩۱۵۵0۲]‏ رمتهتلهنان رتمه‌ص1 
0صح) 061مص ه 4ص 10 ۷/۵5 ۷/۵۲ ونطا ۵۶ ۵وممام م1 .ععمه]هه207ون0 مه فعمه]مه207 عتعطا فصه رعمصمصتمگتهم تتعطا 

0629 1 هم فاصمجصم‌تیاکهمجدط تمامی 12۴۵۴ ممتصتفاطاه 10۲ (فتعاعصه‌تهم داز متفصاده 


ممتالوننا0ع2 معفصطا مماه 10110 عطا ط)ز صملع) متع7 »۷۷۵۲ ونط) ما ۵0ونا وم‌ع‌مصصاً م1 :۱۷60۵08 م0صد واهزبم)۱۷۸ 

۵ 02۳70678 16 ,(۳۲12.1, ممتایتاموعع ۵۶ وامدنم مهع۲ 13 طاز جتعصصده لماتعنه تمامع 9005-]5 رتعصعصجو) ودره 

عط صه قمع عطا ۵۶ ولج عطا معع۵۳۷ عاهصه عطا مه فعامصعهه عطا هم ره 60 0۶ عمصمافتل ۵ 26 ما۷۵ ۵12660 
2۰ ۱۷۷ 150 )طم0211 اهتتامه 4 طاز۳ 60ونطم2 ۱/۵۵ ممتاهصتص1 45۰ امامددمتومه ۱۷۵۵ ممتاقصتصالز ۵۶ وعمتنامو 


0 2 


67 6010۴ 
ی 


۱ 
۵ 2 تمامه م2 ,0عتیاوحعجهط ۷۷۵۲۵ واتقط عمامع ۵۶42 وعبتله۷ ۵10۶ عط رحصعاو/وو عمامی له)تعنل عطا متهتطانای ما ۵۲06۲ مر 


۶ یمه راصمتچمونا ی ممتمعصتهم فصماوروماظ ۵۶ فمتممطمع۱ ۵۶ تصملبااه ۱۷۲5۵ مضه 0۲ووعامتم اصماعلوع۸ 2 220 1 
۶ ۵90۵۲۵۵۵ مدا مصه معطلنه‌تهه ۵۶ بانوه دنا صتصق ‏ رصمممماعبع۱۳ . لمتیی؟ ‏ مه . مصلهممتمم ‏ مسانه‌تتهظ 
ر2) 65 1۳۱32 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۳. شمارها. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 


هام۱۷ 2 فصو 0متاقومجور ممم فمیاله ‏ تمزمم. 0# 1*2 فطا مصمنعع طمعع م1 .ععمتعع: 24 ماصا 01۷1060 
عصه0وعتته فا ۵۶ دنه :۵10 ظ عمج 0 یک عطا فصه اتف هه ۵۶ لها ۷2۵ ععمصصا اه)تعن1 ظن 2 ,راامطم‌ت۸001 
620 طا منالج۷ عمامع طامقع ۵۲ فمیاله۷ صعمجهر ما قمنام‌طمی طمتط۱ همم ماهله۷ مه عصتعیا 0عتناعععه ۳۸۵۲۵ ۲۵۵1098 
,0۵076 رتهعصن1 :رامحصهه مملامجم] قمع ۲۳۴۵۴9۴ ۲۵ ۳ مطا 1۵۶ واع0مصهر عنام توقبتاو فنطا ما .ععاومجه 24 عطا م6 مصل0۲ع26 

:0 0600 27۷۵ (5۱۷1) ط10ووموو عما۷۵۵ ۵۲۲ومناد ب(۸۵) ۱۵070۲1 عمط ممر2 


مج ۲8و۲6 ۷6۵۲۵۲ ]تمجردزناو فطل رقاعمص عط ۵۶ ومصفص‌متتومر فا ۵۶ ممتاجبديه عط ما خصمتوویت ون مهد فافع 
مهو 10۷6902200 (2004) ,له )6 صممی .۲۵5۵6011۷601 ,2.37 4صه 0.88 «لوم ۵۶ مه صج طذ۷ آبام وصهای 061مصط علع0«عظ آهتتا۵ظ 
عع آهتیمد مطا رقواعمعظ فطا ۵۶ ممصمجیمتتوم عطع ۵۶ ممتاهتلجنه فص ما ,متفه ومع 9# 1۵ هم ظن؟؟ فطل 10۶ 2۵0615 
متصهاه ۵۶ ممباله۷ 0# 12 مطا 0عتناععمجهر (2009) یلع اه نمهه ۷ طمتقعوع۲ تمطامصیج ص ,0.939۵ نم ۵ تمه یچ 00۱7۵0 2۵06 
۲ 0۲0۴۵ 0-200 ۱۷18016 2 عصتونا رات 3 20 2 ر1.5 ود ,0) 00565 هه ممتامعاه )م0107 ما 0عنامعزماناه ماما ممصصلهه 
کعیلد۷ ۴ لهج ۵ فطا هه 60عهعتمص1 مبله۷ ۲ عظ) ممنفز مصتطمعهه مه ه)امصتا طا۵ها عم بحصماوره منک مصتط‌فصظ ۵ 220 
کهصتل۵ع۲ تمعطونط رامیت واه 0ع«مده مورک ممنق۷1 مصتطم‌مدط مه رهم عو0۵ ممتاهل0 1 مملومه‌مصا ط 0۲62860ع0 
جمتعاه0 فطا رواععمص ففقط ۵۶ ممتامنتتاعجمی فطا ما عصتتمممه .تماممصتنمامی متامصتا( فطل صقطا ومنلو #ر ,۵ ,*ر 10۲ 
ححرم مالناعع1 0عصتفاهاه مملوتصمتن عطا رم 0عوهها رمعمکععط رمطوتاماهايع ۳/۵۱ و1 عمامم ۵0ج 4ص 0عساقهعمه ههععه 
مه عصتامفیه ,ماهتیهعه مه عم ماملتم2(0۲0 و1 اقطا وروی مصتتناعهمدط عمزم 1۴۵۴0۴ 2 4ص ما ماطاتوووج و1 1 رطملفا تعانام‌جطمن) 
ها ۵۶ بوانلزمادمرده معط «مده ما تع0ت۵ ما ,قتمصصيهی نونک عمامم 2 هم 02960 معا 1۵00 ۵ ۵۶ طمتهم2تهامقتقهه 160ناع0 
6 .طم2متمج2 60ن0یتای فطا 4صح تمامصصتنمام هاامصت۱ ه طامها عصتونا عمط ۱۷۵6 فقصعته صع ۵۶ تماهع فطل رل‌مطاعمظ 
,0۲۵086 عطا 0۶ هلو عطا ۵۶ مها امععن 6 ما فاصمجم‌تیاومعصظ 6 مصلمهه27 ها 4مصتهاهاه که )صممدرم‌تیاومعص تعامحصتتماهع 
مط .ععمصطا ممفلساه ما ۵۶ قامدتم الم مصتمهته27 ها 0ع]مصتاوه مه ممفصصا تمامع آهاتونه مطا ممتونا کمعمهه‌عناعدعصه فطل فهعتمظ۱۷ 
۰ ۳18۰ ط1 11260مصصصصیاه 276 ف)لناوع۲ 


ٌ0 2 9 0 ۷۲625۱۷۱۲6۲۱۱6۱۶ 
۰9 7-2-2-2 2998 1 ۱۷۲1001126 
5 27.30 0 (5۷1) م۷1۶0 ممنط‌۷۸۸ 
۵-2-0 2-2-9 0018 (۵۵۲) ۷1610۲ عصنطمع]۱۷ 
صهته مه ۶ وعبله۷ 0۴۱/۴۵۴۵۴ عامصصتاو۲ 2۰ ۳۲1۵۰ 


۴ ,۸۱۱ ,12*0 رظن رتمام :۷۵۲۵ مک 


